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Die folgendan Angoben eind den vom Anmelder efngentehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrao gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Vitalerhaltung von Organen, ExtnsmitBten und Gewebelappen durch I 

@ Diese Erfindung bctrffft em Verfiah ren und eine Vorrich- 
tung zur Vitalerhaltung van Organen, Extremrtaten urxi 
Gewebelappen durch Perfusion unhter Ausnutzung ernes 
extrBkorporaien Kreislaufsystems, wobei die Vitalerhal- 
tung durch Zusammenwiricen eines Perfusionskreidaufes 
und eines Dialysatkreislaufes^ realisiert wird, die durch 
eine semipermeable Membran (3) gekoppelt afnd, wobel 
der Perfualonskrefdauf die Organe, ExtremftSten bzw. Ge- 
webelappen mft eaueratoffreichem, arterfellem Perfuaat 
versorgt und das vendee Perfuaat Ober dfe Membran (3) 
relnigt und das von der Membran (3) kommende Dlalyaat 
In dem Dfalysatkrefatauf oxygenlert und von Stofiwoch- 
aelprodukten befreit und anachlie&end zur Membran (3) 
zurOckgefOhrt wfrd. Erfindung8gemS(l wfrd die Druckdif- 
ferenz zwfachen Parfuafonakrelslauf und Dfalysatkrefalauf 
I perlodlsch angehoben und wfeder geeent eo da& efn pe- 
, riodlscher Wechael von Oberdruck und Unterdruck zwl- 
achen den Kreialfiufen reaultlert Oadureh erglbtalch ein 
gestefgerter Auatausch Ober die Membran (3) und eine 
verbeaaertB Lelatung der Vorrichtung bezOgllch der Vita- 
lerhaltung. 
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[0001] Die Erfindung betrifft dn Vetfiahren tmd eine Vor- 
richtung zur ^^talcrilaltung von dganeii, ExtranitSten und 
Gewebelappen diiich Fbifuskai nach dean Oberbegriff des 
Anspiuchs 1. 

[0002] EsistausderDE4407 863C2bcrdt6eanVerfah- 
ren uod dne VotrichtUQg zur Vitaloiialtiing von Qiganen, 
ExtremitMtBn und GewebeL^ipen bekamit Das ^ferfafaren 
wild nnt I£lfe mindestens zwder Kreu^Sufb dmchgefUhit 
Ein Poiusionskidslauf vetsoist die Oigane, Extienut^n 
und Gewebelappen mit sauetstofiOrdcbcm, aiteriellan Per- 
fiisat und oxygeniert, eotgiffcet und entfbnil die Sfafiwech- 
selnoetaboliten aus dem vendsen Perfusat Em Dialysatkieis- 



stofien anzuiekbeni. Die NShistoffe gehen flber die Mem- 
bran auf das Perfusat Obcr und vcfsocgeu das Qrgan» <fic Ex- 
tremit^ odcr den Gewebdappen. 
[0012] In einer bev<migten Vadantc erfblgt die Qxyge- 
s merung durch Begasung des Dialysates mit Sauerstoff, der 
anschliefiend tiber die Dialysemenibian auf das Baiusat 
Ubcfgeht 

[0013] Eine eio&die Regefaiog des pH- Wates des Perfu- 
satea ist mftglich, indem eine Begasung des Dialysafes mil 
10 Kohlendioxid erfblgt, das {&er die IKalysemembian anfd^ 
P^fusat Qbogeht und die E&alUing i^ysiologisdicr pH- 
Wale des Pofiisats sicheistdiL 

[0014] In einer vGiteilhafiBn Ausgestaltung der Eifindung 
wild die Tbmperatur des Pedusats Qber den Dialysaflaeia- 



laufist fiber eine Dialysmembran mil dem cxstenKreisIauf u lauf eingcstelltr wobd im Pjalysemodul ein Tfenir m if i irM^ff. 



gdcoppelt und entMlt eine i^ysiologisdie, wfifinge Lbsung, 
£b in einem DialysatgefflB oxygeniert wild, wobd der Sau- 
eistoff Ober die Dialysetneoibtan dem T WRiaigwrfcig t iglgiif 
zugefiUut winL Bine ^taleriialtung der camcmmeDea Qr- 
ganep Extremimten und Gewebelq^pra ist auf diese Art auch 
iiber iSngere Zdt mfiglich. 

[0003] Der VGdiegenden Erfindung Hegt £b Au%abe zu- 
grunde, ein Vi^ahrm und cine V^raditm^ zur Koosovie^ 
rung von Oiganea, ExtremitSten und dewebeiqjpoi zu 



glddi zwisdioi Fetfiisionskidsiauf und Dia^satknislauf 
stattfindc^ 

[0015] Die eifindungsgetnfifie Xbtiiditung zur ^^takilial- 
tung von Organoi, ExtiemiffifiQi und Gewebdappen duich 
70 Perfusion zdchnet sich dadurch aus, daB die ecste and <fie 
zwdte Pumpe im ^ifusionskreislauf mit einer SteoBF- und 
Regeleinbdt veibuodeo sind, die das Fdidervolumen der er- 
sten und/oder dcx zweiten Pumpe im wesentlidKo pcri- 
odisch anhebt und senkt, woraus eine Anhebung uod Sen- 



schafifen, die eine beschleunigte Enfipfbiqg enndglicht, 2S kungdesimDialysenKKMhenschendeaDnidcBSiesillieit 
ohne dxeNShzstoff- und SaueratoffV eis ui gun g zu brfiind e n i. [0016] In einer voitdUiafkeo Ausgestaltung dor Vnxidi- 
[0004] Diese Aufgabe wild erfindm^g^g^mfiB dnrdi eb tung ist in dem Pcrfusionskieislauf dn I^rfiisaticservoir 
Verfahien mit den Merianalm da Anq^rQcbe 1 und eine voigesehen und die Steuerv<xrichtung rpgdt den ]>uck im 
A^mchtung mit den Mericmalm des Anspnichs 11 geldst Dialysemodul in AbhMngigkdt von der im I^rfusalieservoir 
[0005] Bei dem erfindungsgemSfien Ifed^hien wird die 30 (6) befiodlidiea Perfusatmenge. 



Druckdi£ferenz zwischen Perfusionskrdslauf und Dialysat- 
krcislauf im wesmtlidien periodlsch aiigdioben und wieder 
gesenkt, so daB ein im wesentlichen penodischer Wedisel 
von tlberdruck und Unteidnick zwisdien den KieislMufen 
resultiert. Auf diese Wdse wild ein erhSiiter StofEaustausch 
zwisdien den Kreislfiufen Qber die Memhran eraelt, woraus 
sich dne verbesserte Eotgiftung und \bsQigung des Or- 
gans, der ExtremitSt oder des Gewebel^apens nrit NShrstof- 
fen und Sauerstoff eigibL 



[0017] In einer wdterm Ausgestaltung welst der I^ialysat- 
kieislauf dne dritte Pumpe zur Fdrdeniqg des Dia^sates 

auf. 

[0018] Bevozzugt sind die etste und die zwdte Rmipe 
3S Venij&^gapumpen,insbesoiidereRoUaipumpen.Wat^^ 
ist es bevoizugt, dSe dritte und vierte Pumpe als Kidsd^um- 
pen auszubilden. 

[0019] In einer Ausfflhnmgsfarm vtreist der ]>ialysa&zeis- 
lauf einen Dialysatbeh^er auf, dear Begasungsmittd zum 



[0006] In einer bevorzugtra Ausftlhningsf<xm crfolgt die 40 SSttigen des Dialysates mit Sauerstoff oder mit dnem Luft- 



Einstdlung des Wasseigdialts des Perfusats durch die \fer- 
IMngerung oder Veridirzung der Peiiodendauer der Anhe- 
bung und/oder Senkung des DnK:kes. Zur Emiedrigung des 
Wassetgehaltes wird die Periodendauer mit pofiisionskreis- 
laufsdtigem Obeidruck linger und zur Brfadhung des Was- 
setgehaltes kiiizer als die IWodendaner mit perfusions- 
krdslaufsddgem Unterdruck gewSblt Im Durchsdmitt te- 
suldeit ein DruckgefElle in der einen oderd^ andeicn Bich- 
tung, wodurch ein vertnehrter Stofflufi, insbesondeze Was- 
seiduichtntt in Richtung des Dnickgefalles stattfindet 
[0007] In ein^ besondeis einfachen Mdante wild der 
Dn2ck auf der Pofusionskidslaufisdte der Membran peri- 
odisch angehoben und wieder gesenkt, w&rend der Dnick 
auf der Dialy satkreislaufsdte konstant gefaalten wild. 
[0008] Zar Leistungssteigenmg kaim one AnhebuQg ursd 
Abseokung des I^kes auf der Dialysa&idslaufsdte der 
Membran antlz^ddisch zur Anhebung und Absenkung des 
Druckes auf der Perfusionskrdslaufseite erfolgeo. Kne 
Steigerung der Diuckdififerenz zwischen Perfusions- und 
Dialysatkzeislauf und damit cine wdtcce Steigeruqg des fi> 
Stofiiaustausches Qber die Membran ist <fie Polge. 
[0009] BevGGczugte semipermeable Moidiiaiien dud ]>ia- 
lysemembiBzien oder HBmofilliationsmBniKBnBn. 



Sauerstoff-Gemiach entblLt 

[0020] In einer weileien AusfUhnmgsform wdst der Dia- 
lysatbehMter Begasungsmittd zum Begasen des I>iafy5ates 
mit Kohkndioxid zur R^gulierung des pH-Wots des Fdrfu- 
45 sats auf, wodurch eine einj^he und dem natOdicfaen Blut- 
kreislauf entsprecheode Regelung des pH-Wertes mflglich 
ist 

[0021] In ein^ vorteilhaftra Variante ist das Dialysemo- 
dul als WSrmetausdier zwisdien Dialysatkieislauf and Per- 
50 fusionskieisiauf ausgebildet ZusStdich zu dem vezisesser- 
ten Stoffaustauscfa flfber die Membran ist hiermit aoch ein 
guter W&mefibetgang zwischen dem Perfudons- and Dia- 
lysatkindslauf ge wihridstet 

[0022] Wdterinn isles vorteilhaft, daB der DialysaffaehMI- 
ter (4) dne Tesmpenervarriditung zam Heisen midftxier 
Kiitiloi deslDidysates aufweist, wobeidie WSrmeduRfadas 
Dialyscmodul auf den Polusionskreislauf Gbertragcn wird. 
Bine besondeis ein&che "Tirf platzsparende Ibmpezierung 
des Perfusiooskreialaufs wird hierdurcfa lealisiert 
[0023] Eine bcsondexs genaue Einhalnmg des phydologi- 
schen Ibmpciaturberdches in dem Organ, der Bxtremit&t 
oder des Gewebel^jens ist mftglich, wemi die Steuer- und 
Begddnhdt die Tbrnperiervanichtun^ in AbhSqipi^adt von 
der Temperamr des Olgans, der Extremist Oder des Gewe- 



ss 



[0010] Besondeis bevoizi^ ist es, wcuu das Perfusat des 

Peifudcnskrdslaufe aus Bhit Oder BLuqnxlukten besteh 6S bdappens steuerL 

Aitemadv kaim auch einer wflfirige rahntafflOsung einge- [0024] Die Erfindung wizd nachfolgezid unter Bezug- 

setzi weiden. nnfima auf die Hguien der Zddmungen an mehrezen Aus- 

[OOU] WdteihinbevQizugtistes, dasDia^satmiiN&hi^ fDhnii^bdspidanShereiUutBrt.Eszdgen: 
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[0025] Rg, 1 Den schpniatischen Aufbau dner Aiisfiih- rfca iitnlniifanHHii BlutBs Brfalgt, inA»m gainMrturf Meggc 

ruDgsfomi dcr Perfusioosvomchtung des im PBiiusatieservoir 6 befindlidten Blutes mit Hilfe der 

[0026] 2 Einoi Schnitt dutch doi Dia^atbehfilter ¥/hQge bestumnt winl, wonuis sadi die 

zur Qxyg^xierung des Dialysates iendeo Blutes asJbt, die wiederum proportional zum Vhs^ 
[0027] DieFig, IzdgteiiieBBifusioiisvQrncfat^ 5 scigehalt ist MeBdaten der Waqge weidai der Stsaer- 

taledialtmigeincrExlieniitflt 1. Sieislabernii^a^ inxl Regeleuibdt 8 zugefQhrt, die bd zu hoheiii oder zu 

init&teabeschr&nkt,6<»3dCTkaimgeiiau8oauGhbdOi^ niedrigem Wssscigehalt (fie LSoge • der I^ode bzw. der 

undGewebdai^aqgeweQd^waden. H^toDruclESchwankung im Dialvsemodiil 1 vei fitArt 

[0028] Die Apparatur besteht im wesentlicfaai aus zwei Zur Emiedngung des Wasseigehaltes wird die P fawf^lgq - 
Kreislfiufeii^ einem PBrfusionskreialauf und eiDemDialysat- 10 dauBrtirit perfbdiinglfTHi iglmTfimirig emtJberdriick Ifin g wrnn^ 

kidskuf, die (ibcar eine semipetmeable Dialyscmeiiibian 3 zur BiiOhung des Wasseigehaltes kQizv als <fie F^odco- 

Tn irdnffliri er gekofypelt siocL Altemadv kann ancfa eine H&- dauer mit peifiisioDskieislauf ^&igem Uutetdruck gewShlL 

mofiltralionsnieTnhran eangesetzt wezden. Die Meahran 3 [0036] Die ziirStraieruiig der Pun^ienSa, 5b vatgesehene 

befindet aich in einem Dialysemodul2 und tzennt dai Dialy- Steuer- imd fiegdeinheat 8, ilbennmmt aiicfa die Steuonng 
satkrdslaufr&umlich vondemP&judonskieislaufab. 15 dcr andexen F&iaiiKter der Pofuaonsvoniditung. Neben 

[0029] Die Bttranitfit 1 ist an den Pfcrfusioiwkraslauf an- don pH-Wen wcrden auch die Tbaq)aanir und der Diuck 

gesddossen und wild mit arteiiellem, sauerBtoSangeiei- im Peifiisions* and Dialysatkreialaaf iiberwacht, um opd-- 

chertem Blut veisoigt Altemativ kann auch eine sauerstof- male |^iysiok3giscfaeBedingungenfiar die Walezfaaltungder 

fangerdcheite wflssrige LSsung bei hohen Fluflgcschwind- ExttcmitSt 1 za gewShileistai. Zur Datenei£assux^ ist <fie 
digkeiten edngesetzt werden. Zu diesem Zweck ist minde- 70 Steue^ und RegeleiDhdt 8 nut eioem Computer 10 vedmn- 

stens eine Aztezie mit eiEem Schlauch veibuBdcD, der <<en, - 

Bkit, angetrieben voa einer ersten RoUenpumpe 5a, von [0037] DerD]aiy8atkrei8lauf,dBrandieDialysatlaeia]anf- 

d^ Dialysemodul 2 zu der ExliemitSt 1 trai^xntiat. Zur seite desDialyseoiodu]s2angeschlo6seni5t, wdstncbend- 

Aussct^dung von Gasblasra aus dem Blut, ist vc^ die Ex- near Kreiselpumpe 5c einca Dialysad)ehilte3: 4 auf, in dcm 
tremit2tledneLuftfallB7gesciialtet 2S die Oxygenienn^ stattfindet 

[0030] Das ven5sB Blut der ExtremitSt 1 wild nit einem [0038] Bezpgndmiend aafF%, 2 besteht der Dialysatbe- 

Sam£nler9gesammeltuzidab€r dnF«arfusatic8etvdr6zu- hSItcxaus einem BehSlteiboden 18» einem BehSltetdeckel 

rtick zu dem Dialy6emodul2 geldtet Das Peifiisatreservoir 19 und einer Hjfflse, die auf der Obe^ und Untersdte mit 

6 weist eine Waage auf, ndt deien Hilfe die Menge des um- dem Beh^Uodeckel 19 bzw. dem BehSUerboden 18 veriiun- 
laufeodenBkteskontinlliert wiid]>erlbansp^ 30 den sind, so dafi skh ein zylindrischer Behfllter eigibt Die 

SOI Blutes Iwird dutch eine zwdte RoUenpunqw 5b reali- ZufOhrung des IHalysates erfolgt duich cine ZulaufiSffimo^ 

siett ^ 12 imBehSlteideckel 19, die AbfUfanmg dutch eine Abiauf- 

[0031] DiePunqpen 5a und 5b sind mit einer Steuer- und 6f&xung 13 im BdiSUeiboden 18. Mit der Ablauf5&uz^ 13 

Regdeinhdt 8 verbunden, die eine periodisdie Eiebung und ist dne AblaBdffinmg 17 kombiniert, um den DialysatbehSl- 
SeakungdesF5rdervoluinensda:bddenPUmpen5a,5bbc- ss ter4unddn)I>ialysatkidslauf endeemizukdmien. 

wirkL UuftJPumpe 5b schndler als Pumpe 5a» so wild der [0039] Wdteztnn ist in dem Dialysatbeh^lter 4 dne Ifeiz- 

Diudc: auf der Perfusionskieislaufsdte der Dialysemembian und KQhlvomcfatang in Foim eines im wesentlicfaen zylin- 

gegeniibei:'^ Dialysatkieiskuteite edidht, wShrend umge- drischen Tbn^sedostabs 14 voigesehen, der sicfa entlang der 

kehrt eine Dnukisniedriguqg resultiert, wenn PUmpe 5a Zyliodaachse im Innoien des Dialysatbehftitets 4 erstieckt 
schneller als Pumpe 5b ISuft Dadurch daB Rmipe Sa und 40 und dne Ibiiqxrierung des Dialysates ezmSglicht Der Ibm- 

Pdmpe 5b nun abwechseind und penodiscb ibr P5idervolu- perieistab 14 ist auf der Unterselte in den BehSUerboden 18 

men veigr56em und verkleinem, wird auch eine pexiodische und auf der Obeisdte in den BehMkerdeckd 19 eingesetzt 

AndeiungdesDruckesimPerfusionskreislaufemelL und gegen diese abgcdiditeL Die Ibnqxdoiing erfolgt 

[0032] Bevoizugt Iguft die erste Pumpe 5a mit konstant^ duich ein Wdrmi^iSgennittel, bev<xzugt Wasset; das durcfa 

Geschwindigkeit und gibt einen konstantoa Bfaitflufi duich 45 den Tkmpedetstsib 14 geleitet wird. Dazu weist der Ibmpe- 

die Extremity 1 vex; wahrend das Eordervolumen der zwei- rierstab 14 auf cier Unteiseite einen WMrm^z^erzulauf 15 

ten PUmpe 5b periodisch angehoben und gescnkt wird und und auf der Gbeadxc dnen W&metr^erablauf 16 aufp die 

pofudonskteislaufisdtig den entsprccheodoi Drudc im ]Ma- jeweils mit SdiUncfaen veibindbar sind. 

lysemodul2aufbaut [0040] Das]3i4jrsemodul2(vgLF^l)istals^^rmetau- 

[0033] Der Druck auf der Dialysallarcialaii^dte der Mem- SO scher twischen don Dialysatkieislauf und dem Ptdusoosr- 

bran 3 wird hiobei konstant ^altoL Da dcr maximalc krclslauf ausgebiUcL Dies kann in cinfacho- Weise dmdi 

Druck imPcriusiondordsIauf Qber und derminimale I>nK:k dne Metallwand cneicht werdoi, die dne gute W&rmeld- 

unter dem Druck des Dialysatkreislaufes liegt. eigibt sich tung zwischen den beiden Kreisl^ifen ermdglicht Durch 

abwechseind ein edsdhter Fhifi in Bichtung Dialysatkieas- die Ibmpenetung des Dialysates ISfit sich daher audi £e 

kuf und dann ein erfadhter Rufi in Kchtung Peifusions- SS Tbtnperierung des Perfusates bzw. der Extremitatl auf phy- 

krdslauf. Insgesamt ergibt sich ein ezhdhtcf Austausch in siologiscb<^>tinideBedingungenaidchen.]Die'Ibmpecamr 

bdden iUchtungeOf so dafi sich eiiie vecbesseite NShtstoff- wild m der Bxumitatloder auf der vcoQsenSeite des Fer- 

veisoigung eigibt, ohne die Entgifbmg imrhtiqKg zu bedn- fudanskrdslauf eonittelt und der Tbmpezierstab 14 duzcfa 

flusaen und umgdcefart die Steuer- und Begeleinheit 8 in AbhSp^glodt von der er- 

[0034] Die Penode 6et Druck&idening wild hiobei so 60 mittel^ Ten^oaUir gmgelL 

kleingewShlt,daBimPerfusiofiskreislaufkdnemeddichen [0041] DieOxygenierung,dh.dieAnidchaungde8Dia- 

Konzentratzonsscfawankuiigen aufbeten. lyitatBg mit ^mtsntnCF wfinlgt HiiTph ffinf^ in d^m tt^lisitiwlifv 

[0035] t}ber die Unge der Perioden oder de.Hdhe der clen 18 vaigesefaene Begasm^gsdfi&mng 10. Zur Begasnng 

Diudcschwankung kann cine Mascfaiebung zogonsten des wild cine Saueocif-Uift-Mischung mit einaBeimiscfaung 

lY8nsportesduxchdieMcmbran3indiedneoderindiean- fis von Kohlendioxid verweodet, wobd der Kohleodioxidge- 

dere Bichtui^ e&eicht werden, z. B. um den ¥taezgehalt halt girichzritig sir Einstellung des pH-^btes im Perfiisi- 

und damit auch den Hflmoglobiqgehalt des umlaufeoden onslodslauf "nil damit in der Bxtremit&t 1 dient Die Mlcs- 

Blutes zu beeinflufisen. Die Besdmmung des Wassagehaltes sung des pH-WeOcs des Pcrfiisats wild un PeifusioQSkzcis- 
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laiif mit pH-Sensaien vcHgeoanuiien. Die Regelung ofol^ 
mit Hllfe der Steuef- uzid Rfigdeinheit 8 dmch einecDtspm- 
cheode l^nfitelhn^ des Kohlcndioxidgefaaltcs der Saixr- 
stDfiGKohleodioxuMlfiscfaung in Abh&qgigkeit voo dea 
Sensoraignalen. S 
[0042] £ssdszige]iimkt,dafiimtHilfedesDialysaflidiMl- 
tets 4 auf klcinem Efliim die SauerstoffEtnreicherung, die 
NShiHtoflfversQigui^ als audi die PJnsteflimg c^^dmaler 
Tbmpeiatiubedingiiiigen flir die EsdnsmitSt 1 iiber das Dia- 
lysateimdgHcht wild Die Perfusionsvanicfa^ 10 
duich mitieduzieiter Anzahl an Bautrilen md platz^araid 
ausgefOhitwenleii. 

[0043] DieBrfiDdmigbeschiSnktachiniliierAiidffli^ 
rricht auf die vorstehend angegebej^n bevomigteo Amfilh- 
ruDgsbeispiele. Mdmehr ist eine Anzahl yoa Vanantcn 15 
denkbai; die yon 6a ca^ndungsgem&Ben \bmcbtaiig und 
Verfehxen auch bei gnindsSlzlich andera geaiteten AusfOli- 
ruDgcn Gebiauch 1 



20 



Fateotanspiache 



1. Verfahicn giirV5tfl1g 4ia1faing 'vnn Qigqnp.n Tt rtretni- 

tMten und Gcwdbelsppai dmch Pterfmon unter Aus- 
nutztmg eines cxtrakoiporalen Krcislaiifisystems, wo- 
bei die Vitakdallung durch yjiganmm n yirlmn eines 25 
PRrfiiainn glfrw^f^mTfrs imd eines Dialysatkreislanfes 
realisiot wild, dutch eine s c mip cnncable Menihisn 
gckpppelt sind, wobd 

- der PerfnaioDskteisIauf die Oigane^ E]ctretmt&- 
ten bzw. Gewebelappeo nrit sauenloflhachem, ar- 30 
terieUem Ferlusat versotgt und das vendse Ferflh 
sat aber cBe Membian idnigt, 

- das von der Dialysemembian kommende Diar 
lysat in dem Dialysatkreislauf cs^geni^ und vcxi 
Stofiwechsdpiodukten be&eit and anschlieSaid 35 
zur Membran zuitickgefDhrt wiidt 

dadiirdi gekeflnsdchnet; 

dafi die DruckfifiTetenz zwischen PeEfusionskzeudauf 
und Dialysatkzdslauf im wesentlichca penodiscli an- 
geboben und wieder gesenkt wild, 80 daB ein im we- 40 
sentlichen penodischer Wechsel vcn Obeidnidc und 
Unteidruck zwischen den KreisIMiifen vorliegt 

2. VdrMien nacfa Anspnich 1, daduich gekennzdcb- 
net, daB die Einstellung des Wasscrgchalts des Perfu- 
sats durch die VedMngening oder ^feikflizung der 45 
Dauer der Anhebung und/oder SenkuQg des Dnickes 
«f olgt, wobei znr Emiedrigung des Wasseigehallcs cde 
Dauer niit petftsioaskreislaufseitigem t)beidruck lin- 
ger und zur Edi&ung dea Wasseigehaltes kttrzer als 
die Dauer mit perfusionskxeislaufsditigBni Untenfauck 50 
gewShlt wild. 

3. Verfaluiai nacfa Anspnich 1 Oder 2, daduicfagefcnin- 
zeichnet, dafi der Dnick auf der Peifusion^aeidauf- 
seite der Metnbzan (3) periodisch angdioben und wil- 
der gesenkt wiid und der Dnick auf der Dialyaatkieis- 55 
laufsdte konstam gchalten winL 

4. Ver£ahxainadiAn8pniehloder2,dadurcfagekenn- 
ZBichnet, daB die Anhebung und Absenkimg des Dnik- 
kes auf derDialysatkroislaufseite der Membran (3) an* 
dzyklisch zur Anhebung und Absoikuotg des Dnickes flo 
auf der Pezfusioodcicislaufseite etfolgt 

5* ^^r&hien nacfa nnndestens einem der voran^Bfaen- 
den Ansprticho^ daduich gekennzeichnst, H^tB die semi- 
pomeable Meodsran aus einer DialysemembiBn (3) 
Oder eincr H&mofillradonsniembian besteht 6S 
6. Ver&hien nacfa mindestens einem der VorangdiED- * 
deo Ansprik:he^ daduich gekennzeicfaDet, dafi das Ber- 
fusat des Peduskxidoeislaufcs aus Bint oder Blntpto- 



dukten oder einer wfifingen NShrstafBiOsupg besteht, 

7. Vcalahien nach mmdesteos canem der vorBz^gchea- 
den AnsptQche, daduich gekennzeichnet, dafi das Dia- 
lysat mit NSfarstaffen angerdchert wird, die Gber die 
Membran (3) auf das Petfiisal iibeigehen. 

8. Aferfabren nach mindestens einem der vaiangehen- 
den AnsprQche, daduich gckennzeichnet, daB die Oxy- 
goiierung duich Begasung des Dialysates mit Saue^ 
staff oder eioem Luft-Sauentoff-Gemisch edbigt, der/ 
das fiber die Membian (3) auf das Perfusat iibeigeht 

9. AAafahren nach nundfi^ns dnem der voiap^hox- 
den AnspiUche, daduich gekennzdchnet, daB cine Be- 
gasung des Dialysates mit Xiohlendioxid erfidgt, das 
ilber ^e Dialyaeniembian (3) auf das Beifusat iibeigeht 
und ziir Regulicxung des pH-^^ des I^liisats dient 

10. Vnfahitn nach mindestens ednem der vQiaqgehoi- 
den AnsjsHche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ibm- 
peratur des I^xfiisals tiber den Dialysatkieislanf eipge- 
stellt wiixl, wobel im Dialysemodul em Ibnqperatnraus- 
gleicfa zwischen Feifusioadaeiskuf und Dialysalkiris- 
lauf gtattfindet. 

11. Vxiichtung zur Vttaledialhing yea Organen, £x- 
tremttfitm und Gewebdappoi durch Porfusion unter 
Ausnutzung eines cxtrakcxporalcn Krdslau&ystems 
mit einem Perfiisionskieislauf und einem Dialysat- 
kzeislauf, die fiber eine aemipeniLeable Membian ge- 
koppelt sind, wobei der Pofusionskidslauf 

- cine erste Fdmpe zur FSnknmg des vmOsen 
Peifusats zu einem die Dialysemembran enthal- 
tenden Dialysemodul aufweist, 

- dne zwdte Furapc zur FBidcning des arlericl- 
len Peifiisats yoa 6aa Dialysemodul zu 6em Or- 
gan, der Extremity oder dem Gewebelappen auf- 
weist, 

daduich gdcennzeichnet, 

daB die erste Fumpe (5a) und die zwdte Pumpe (5b) 
mit einer Steuervomchtimg (8) veifaunden sind, die das 
FdidervolumeD der ecsten und/bder der zweiten Pumpe 
(4a, 4b) im wesentiichen pedodisch anhebt und scskL 

12. Msiiichtux^ nach Ans(»iich 11, daduich gekenn- 
zeichnet, daB im Perfusionskreislauf ein Ferfusatreser- 
voir (6) vocgesehen ist und die Steuervanichtang (8) 
dcQ Druck im Dialysemodul (1) in AbhSngigkdt von 
der im Pnfusattescrvoir (6) befindlichai Perfiisat- 
menge regelt 

13. \bixichtung nach Anspiuch 11 oder 12, daduich 
gekennzeichnet, daB der Dialysadoeislauf eine dritte 
PUmpe (5c) zur Fdiderung des Dialysates aufweist 

14. Vamchtung nach mindestens einem der Anspii^ 
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Pumpe (5a) uod/odcf die zweite Pumpe (5b) VeidrMn- 
gcxpumpen, insbesoodoc Rollaq>umpen sind. 

15. Vinichtung nach Anspnich 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ddtte Pumpe (5c) eine Xxd- 
seipumpe ist 

16. MxrnchtuQg nach mindestens einem der An^i(i- 
che 11 bis 15, daduich gdoennzeichiiet, daB derDialy- 
salkieialaiif einem Dialysatbehfllter (4) aufweist, der 
Begasungsmittel (10) zum SSliigen des Dialysates mit 
SaucistofF aufweist 

17. Muxichtung nach mindestens einem der An^»0- 
che 11 bis 16, dadurch gekennzeichiiet, daB derDialy- 
salbefaSller (4) Begasungsmittel (10) zum Begasen des 
Dialysates nut Kohlendioxid zur Rcgulicnmg des pH- 
Werts des Pcifiisats aufwdst 

18. Mnzichtupg nach nundestens rinem der AnspiO- 
che 11 bis 17, »fa»Hntnii gekninzeicfanet, das Dialy- 
semodul (1) als WfirmecaDscfacr zwischen Dialysat- 
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krdslaiif Perfusianskreislauf ausgebUdet ist 

19. Vomcbtung nacb Anspnich 18, dadurch gekeoo- 
zdchnet, dafi dear Diaiysalbcblller (4) einc TbmpericF- 
vmicbtung (14) zum Hdzen und/oder Klttilen des Dift- 
lysates aufwdst, wobea die Wirtne diiich das Dialyse- 5 
modiil (1) auf denPlerfusionskrBislaiif flbeilragen wild. 

20. Vxricbtung nacb Anspnich 17, dadurch gekeon- 
zeichnet, dafi die Steucr- und Regdeinlieit (8) die Ibm- 
periervomchtUDg (14) in Abh^gigkeit von der Tbtiq»- 
ratur des Organs, der ExttemitSt odor des Gewebelap- 10 
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